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, Serie #5 

— _ — ClCC 1.1) Deletminer le developpement en serie dc F 

la fonction periodique de periode 2 k representer par le graplie suivanl 



ourier 







En deduire la somme de la serie 1 + — — i — ! — i — L -i- _ 1 u = ~ — 

3 4 5 4 7 4 94 96 ' 

2 ) Determincr le developpement en serie de Fourier 

de la fonction periodique de periode 2 n: f(x) = |sin(jc)|; — n < x < n 

En deduire la somme de la serie — ! — + — ! — 4- — ! — + = L 

1 2 3 2 3 2 5 2 5 2 7 2 16 2’ 

ExerciceII. Si X(f) = F(s), determiner/(/). 



2) F(s) = 



_ 4.y - 3k 



s - 16 s~ + n 2 



4) F(s) = 



4s -2 



s 2 -6s- 18 



3) Hs) = i, 

ExerciceIII. a) Determiner £{/). 

X)M = 5e" fl, sin(vt'/), 2 )J{t) = -3 t A e 2 ; 3 )J[t) = <r 3 'cos(7rO- 



b) Soit/(/) = /sin(w/),calculer/ et j". 
En deduire <£(/). 




En utilisant la tranformee de Laplacc, resoudre les equations di ITeretiel les suivantes : 



y" + ly'+\2y = 2\e 2 ' 
y( 0) = 3,5,;/(0) = -10. 




(2)/ / + V + 5y = 50(-l50 
1 y( 3) =< y' (3) = 14. 



ExerciceIV. 



Determincr la transformee de Fourier ^Tde la fonction : 



J <r“* si x > 0 

\ 0 si * < 0 , a > 0 J 
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(0, et(%"^ e , S doncj^ C =°" - a x‘ s e urto n i] “ [ ° ,,rl ^ dr ° ile qUi passc par les P°' nts 



°0 = T j 0 (n - x)dx = j- 

n fit T ~* t )cos(n.t)dx = 2 f cos(nx)dx- -jj- f* tcos(/ 7 x)(ir 

On a 2 J Q cos {nx)dx = i(sin(mr) - sin(O)) = 0. 

En int< ^ rant Par partie f%cos(nx)atr, on obtient : 



\lxcos{nx)dx = |~ T _ sin (»*) Y - {* sin ( ;Ly ) . _ T cos (nx) 

L n J n J o n “* - ~2 






K 



0 



= , COs(/77r) — COS(Q) ; 
^ n 2 j 



J*vcos(/ix)<fr = < 






0 si n est paire 

— — si /j est impaire 
n~ 



Donc a„ = 0 si /; est paire et a n = -y- si /7 est impaire. 



/7 fc /T 



Le developpement de Fourier est donne par : 

y + -^(cos(.r) + cos(3.v) + -J- cos( 5 .t) + ). 



En deduire la somme de la serie 1 + -Y + — 
D’apres l’egalite de Parseval, on a : 



+ -L + J- + 

3 4 54 74 94 ■ 



_ n_ 
96 • 



Donc : 



T f (rr-x) 2 dx = -L /r 2 = 2( j -) 2 + -&( 1 + -L + -L + J_ + _L + ) 

3 2 ' „2 v ^4 5 4 7 4 9 4 ' 



f7r 2 -2(f) 2 = ±n 2 = 4( I + _L + J_ + _L + -L 



I + 7 T + -T + -L + -L 1 +. 

^4 ^4 y4 



7 4 94 

_ K 4 



9 A 96 ’ 

2) Determiner le developpement en serie de Fourier de la fonction periodique de periode 2 n: 

J{.x) = jsin(.t)|j -n < x < n. 

La fonction est paire, on a : 

«0 = t /g sin(x)c& = J- 

=. i r sinw cos («o A = i r sin( < n + 1 w : si "((” - 1 w * 



_ _ I f cos(C 

" n L n 



COS((/J + 1 )x) COs((/7 + l).v) 



+ 1 



+ 



n + I 



r 



r. j-(id 

Jo nK ” 



-H) 



n + 1 



H)" +l - l 



+ i 



n - 1 



). 



0 si n est impaire 



d/. = < 



-L(_ 2 _ 

«■ v 77 + 1 



) = 



-4 






n - I ffpj - 1 )(« + I) 
Le developpement de Fourier est donne par : 

— ( 

K TT^I.3 

D’apres l’^galite de Parseval, on a : 



si n est paire 



— - -i r _!_ cos(2.t) + cos(4x) + -jL. cos(6jt). 



-L f* sin 2 0c)t£t = I = + -y( 

11 J -<r 7 T 2 X 2 



3.5 
16 



)• 



I 2 3 






2<2 



3 5 



5 2 7 2 



+ . 



) 



Donc : 
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1 - -1_ -'T 2 ~ 8 _ 1 6 



I 



On obtient: 



71 



71 



r ( -rrz-r + 



n* l 2 3 2 



-i- 



3 2 5 2 5 2 7 2 



f- 



f ~X-T- + -J— + 



1 2 3 2 



E^icicen. S| £(j) = F (s), determiner/r) 

\) F(s) = 2l±M _ ^ s A) 

•s 2 - 16 



T_ 

16 



1 

~> • 



s 2 - 16 +4 -2 4 



s* - 16 



At) = 2X-\~ J. ) + A X - U 4 

V-16 ; 



2) F(s) = ijl-3;r 



i 2 - 16 



) = 2cosh(4/) + 4sinh(4/) 



s + n 

7(0 = 4 ■£-'(- — ^ 



3) F(s) = - L8i' - 12 

9s 2 - ] ’ 



i -2 + t : 2 






s 2 + n 2 



) = 4cos(fl7) - 3 sin(/T/) 



9j ; - 1 > ~ t * (-rf-r) - 

, » 1 "T 



9 



4) F(i) = -_4. y - 2 



~s 2 - 6 s - 1 8 7y- 3I 2 -9 -i? = 7 — ^ ~ 3 ) + 12-2 

4— iiziL^.O '' J" 3) ~ 27 (i - 3 ^ 27 



s2 ~J 



) = 2cosh(y/) - 4sinh( y/), 



F(s) = 4 ^~~ 3 ) 



i . iu 727 

u - 3) 1 - ( 727 >2 mlF^WFW) 1 

• • 



Donc: 



AD - 4e>'coMJTh) + -j&- e * sm j 2 f t) 

ExerciceIII. a) Determiner X(/) 

I )M = 5e" o, sin(iv0, 

*(/) = 5- 

(s + a) 2 +w 2 ' 

2)7(0 = -3/ 4 e2. 

X(/) = — ^Z2__ 

c*-!) 5 

2)7(0 = e‘ 3, cos(^0- 
*(/) = — 1 + 3 



(i + 3) 2 + n 2 ' 

b) Soit7(0 = /‘sin(vv/),calculer/ et7". 

/(0 = sin(>v0 + >v/cos(w0,/'(0 - 2wcos(vw) 

°^(/ ) =.^(2m'cos(w/) — w 2 7(0) 

De plus, 7(0) = 0/(0) = 0 ,£(/") = S 2 X(J ) - 0 



»v 2 fsin(w0 = 2 wcos(iv0 - w 2 j{t) 

= 2w~ s — - w 2 XU) 

■T + W 2 W 

- 0 = s 2 £(J). 



Par consequent, £(/') = 2 w s 

Donc 



i 2 + w 2 



~w 2 £(J) = s 2 X{J)., 



X(/sin(\v0) * ~—2 w * 



(i' 2 + w 2 ) 2 ' 

C) En utihsant la tranformee de Laplace, resoudre les equations differentiell 

y" + 7 y' 12 y =■ 2 1 e 2 ' 

j'(0) = 3,5,/(0) = -10. 



es smvantes 



0) 



On a : 



£(y" + 7/ + 1 2y) = j 2 



* £(y) 3,55 + 1 0 + 7s£(y) - 24, 5 + 1 2£(y) = £(2\e : ") = 



21 



*(y) 



(•5 3 +.7j+12)^(y)= (2. J+ 22 ) + __21 



U -3) 



= iiliK j* + f) + 2l + (i 3) 2^ + 4j . jj. 

(■' - 3)(.t 2 + ?5 + 1 2) M( S ; + 7 ii| 2 )_ = (s-3)(5-3)(5-i) ' 



Donc, 



*w- 

i 



1 + - I j. S 

2(^-3) 2(5 + 3) ' 2(5 + 4) ‘ 



•K0 = *-'(— - L _).+ i-'( L 



2(5 - 3) '■ T ~ v 2(5 + 3) J + x( 
y(l) = 4-e 3 '+ l e - J, + 4-e- 41 . 






2(5 + 4) 



)■ 



f' 



( 2 )< 



y +2y’ + Sy = 50/- 150 
>(3) = -4, y (3) = 14. 



On pose / = t + 3,on obtient: 



Donc 



£(y" + 2 y' + 5y) = 50 £(t) 

((s+ l) 2 + 4)X(J7) = -4s+ 14-8 + # 

' *(?) = 4 - 4- + 



(( 5 + l) 2 +4) 



y = I Or - 4 + 2e 1 sin(2r) 
y= 1 0(/ - 3) - 4 + 2e-('- 3 > sin(2(/ - 3)) . 



/ 

C 



ExerciceIV . Determiner Ia transformee de Fourier /Fde Ia fonction : 



Ax) 



J 



e ax si 



0 si 



x > 0 

x < 0 , a > 0 



- 1 
J2n J ° 



F (J) = ~=- J' e'™ e- ,m dx = 



J2n ( a + iw ) 
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